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𝜀𝐿 = 𝜀𝐿𝑓 = 𝜀𝐿𝑚  
𝜎𝐿𝑓 = 𝐸𝑓 ∙ 𝜀𝐿𝑓 𝜎𝐿𝑚 = 𝐸𝑚 ∙ 𝜀𝐿𝑚  
𝜎𝐿𝑓 𝜎𝐿𝑚 𝐴𝑓 𝐴𝑚
𝐹𝐿𝑓 𝐹𝐿𝑚








= 𝑉𝑓 ∙ 𝐸𝑓 + 𝑉𝑚 ∙ 𝐸𝑚 = 𝑉𝑓 ∙ 𝐸𝑓 + (1 − 𝑉𝑓) ∙ 𝐸𝑚 .  
𝐸𝑓 ≫ 𝐸𝑚





= 𝑉𝑓 ∙ 𝜈𝑓 + 𝑉𝑚 ∙ 𝜈𝑚 = 𝑉𝑓 ∙ 𝜈𝑓 + (1 − 𝑉𝑓) ∙ 𝜈𝑚 ,  
 𝑬𝑻




 ,            𝜀𝑇𝑚 =
𝜎𝑇
𝐸𝑚
 .  

























 .  
 𝑮𝑳𝑻
𝜏𝐿𝑇











) ∙ 𝜎𝐿𝑇 ,  
𝑢 𝐿 ℎ 𝑇
𝐺𝐿𝑇 =
𝐺𝑚















 .  
𝐺𝑓 =
𝐸𝑓
2 ∙ (1 + 𝜈𝑓)
 ,        𝐺𝑚 =
𝐸𝑚
2 ∙ (1 + 𝜈𝑚)






𝜎𝑝𝐿 = 𝜎𝑝𝑓 ∙ 𝑉𝑓 + (𝜎𝑚)𝜀𝑓𝑘𝑟𝑖𝑡 ∙ (1 − 𝑉𝑓) ,  
𝜎𝑝𝑓 (𝜎𝑚)𝜀𝑓𝑘𝑟𝑖𝑡
 
𝜀𝑇 𝑘𝑟𝑖𝑡 = 𝜀𝑚 𝑘𝑟𝑖𝑡 ∙ (1 − 𝑉𝑓
1/3
) ,  
𝜀𝑇 𝑘𝑟𝑖𝑡 𝜀𝑚 𝑘𝑟𝑖𝑡
𝑉𝑓
𝜎𝑝𝑇 = 𝜎𝑝𝑚 ∙
𝐸𝑇
𝐸𝑚
∙ (1 − 𝑉𝑓
1












𝜎𝐿, 𝜎𝑇 , 𝜏𝐿𝑇
−𝐹𝐿𝑐 < 𝜎𝐿 < 𝐹𝐿𝑡 , 
−𝐹𝑇𝑐 < 𝜎𝑇 < 𝐹𝑇𝑡  ,
−𝐹𝐿𝑇 < 𝜏𝐿𝑇 < 𝐹𝐿𝑇 . 
 
 
𝜀𝐿 , 𝜀𝑇 , 𝛾𝐿𝑇
−𝐹𝜀𝐿𝑐 < 𝜀𝐿 < 𝐹𝜀𝐿𝑡 ,
−𝐹𝜀𝑇𝑐 < 𝜀𝑇 < 𝐹𝜀𝑇𝑡 ,









































∙ {1 − [𝐹𝐿𝑐 − 𝐹𝐿𝑡 +
𝐹𝐿𝑡 ∙ 𝐹𝐿𝑐
𝐹𝑇𝑡 ∙ 𝐹𝑇𝑐
∙ (𝐹𝑇𝑐 − 𝐹𝑇𝑡)] ∙ 𝜎 + (1 +
𝐹𝐿𝑡 ∙ 𝐹𝐿𝑐
𝐹𝑇𝑡 ∙ 𝐹𝑇𝑐















































𝐹𝑎1 = 1 421,36 [𝑁],
𝐹𝑟1 = 380 [𝑁].
𝐹𝑎6 = 926 [𝑁],
𝐹𝑟6 = 1 144 [𝑁].
𝑑1 = 22 [𝑚𝑚],
𝑑2 = 38[𝑚𝑚],










(382 − 222) ∙
𝜋
4
= 1,885 [𝑀𝑃𝑎].  
𝑝𝑚𝑎𝑥 = 35 [𝑀𝑃𝑎].












= 0,0055 [𝑚 𝑠⁄ ],  
𝛽
𝑣 = 1,1 [𝑚 𝑠⁄ ], 
𝑝 ∙ 𝑣 = (
𝐾1 ∙ 𝜇 ∙ λ𝑘 ∙ ∆𝑇
𝜇 ∙ 𝑠
+
𝐾2 ∙ 𝜇 ∙ λ𝑠 ∙ ∆𝑇
2 ∙ 𝜇 ∙ 𝑏1
) ∙ 103  







𝑝 ∙ 𝑣 = (
0,5 ∙ 0,18 ∙ 0,25 ∙ 60
0,18 ∙ 8
+
0,042 ∙ 0,18 ∙ 46 ∙ 60
2 ∙ 0,18 ∙ 1,5
) ∙ 10−3 =
= 39,5775 ∙ 10−3 [𝑀𝑃𝑎 ∙ 𝑚 𝑠⁄ ].
 














𝑅𝑚 [MPa] 𝑅𝑒 [MPa] 𝜎𝑜𝐶  [MPa] 𝜏𝐶  [MPa] 𝜎𝑜𝐷 [MPa]
𝑎 = 0,075 [𝑚] 
𝑏 = 0,75 [𝑚] 
𝐹1 = 147,15 [𝑁] 
𝐹2 = 245,25 [𝑁] 
𝑊𝑜 = 5 098,6 [𝑚𝑚
3] 








≤ 𝜎𝑜𝐷 .  








= 36,076 [𝑀𝑃𝑎].  
𝑎 = 0,075 [𝑚] 
𝑏 = 0,75 [𝑚]
𝑚 = 2,6175 [𝑘𝑔] 

























= 128,39 [𝑁].  
 
𝑹𝒎 [𝑴𝑷𝒂] 𝑹𝒆𝒍[𝑴𝑷𝒂]
𝑎 = 0,075 [𝑚] 
𝑏 = 0,75 [𝑚]
𝜏𝐷 = 0,3 ∙ 𝑅𝑒 = 0,3 ∙ 240 = 72 [𝑀𝑃𝑎].
−𝑅𝐴𝑦 + 𝑅𝐵𝑦 − 𝐹 = 0 ,  
𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑎 − 𝐹 ∙ (𝑎 + 𝑏) = 0 .  
𝑅𝐵𝑦
𝑅𝐵𝑦 = 𝐹 ∙
(𝑎 + 𝑏)
𝑎
 .  






= 1 618,65 [𝑁] ,  












































≅ 2 .  
 
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